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All-Present Theory of Elements）を提唱した（Noddack, 1936）。原口はこの考えを、





































	 次に、HAp の粒子密度の変化を主成分元素である Ca の安定同位体比から評価する
手法の開発を試みた。これまで、様々な脊椎動物において骨の Ca 同位体比（44Ca/42Ca）
は血清の同位体比よりも有意に低い値を持つことが知られている。したがって、骨から





44Ca/42Ca と正の相関を示し、相対的な HAp 溶解の影響を同位体比によって評価でき
る可能性が示された。また、本研究では測定によって得られた血清、骨及びエサの Ca




ところまで HAp の溶解が亢進していることが明らかになった。糖尿病による Ca 代謝
の変化は、骨における HAp 溶解を高め、血清中の Ca 同位体比を変動させることが明
らかになった。 
	 骨中の HAp の粒子密度や結晶化度といった物性は、代謝性骨疾患（慢性腎臓病、糖
尿病）による元素代謝を通じて変化することが明らかなった。慢性腎臓病では血清中の
Mg/Ca による結晶化度の変化、糖尿病では血清中の Ca 同位体比（44Ca/42Ca）による
粒子密度（骨密度）の変化を評価できる可能性が示された。本研究の結果は骨の力学的
な物性を評価する上で、ICP 質量分析計よる元素、同位体分析の技術が適用できる可能
性を示した。 
	 これらの研究を通じ、元素レベルでのハイドロキシアパタイトの物性に関する基礎的
な知見を引き出すことに成功した。これらの研究により、骨の力学強度に対して新たな
制約条件を付すことができた。この研究を拡張することで、質的変化が要因となる骨折
の病態研究や、さらに新たな骨代謝マーカーとしての利用が期待される。 
